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論文内容の要旨
本論文は粒子分散強化形合金において、基礎的でかつ代表的な合金である TD ニッケルをとりあげ、
その溶接性に関し基本となるThOz粒子の挙動を中心に、溶接機構を冶金学的な立場から究明したもの
で、 6 章からなっている。
第 l 章では、分散粒子の粒径、含有量ならびにその分布状態が粒子分散強化形合金の特性にもっと
も大きく影響することを示し、この種合金の溶接に際しでも、溶接部における分散粒子の粒径、含有量
ならびにその分布状態が溶接性を左右するであろうことを予見している。
第 2 章では、 TD ニッケルの溶接に対する融接法の適否について論考をすすめるにあたり、まずそ
の論拠となるマトリヅクスニッケルの溶融・凝固にともなう組織変化ならびに Th02 粒子の挙動を追
求し、溶融部の凝固組織が 3 種類に区分できることおよび溶融部における Th02 粒子の形態ならびに
分布状態が母材のそれらとまったく異なっていることを明らかにしている。さらに上記の特徴的な凝
固組織の形成過程について明快な説明を与えている。ついで、急速溶融および凝固の行なわれる電子ビ
ーム溶接法ならびに抵抗溶接法による溶接部においても母材と同等の ThOz粒子の分布状態がえられ
ず、それらの継手効率も低いことから、現行の融接法は TD ニッケルの溶接方法として適切ではない
と論断している。
第 3 章では、母材と同等の Th02 粒子の形態ならびに分布状態を実現しうる溶接方法として固相接合
法をとりあげ、その基本事項である熱処理による Th02 粒子の挙動を明らかにし、 Th02粒子が安定に
存在しうる加熱温度一加熱時間の領域を明示している。さらに Th02粒子の成長に関し、従来の分散
粒子の成長機構によっては十分説明できないことを指摘し、新しい成長機構を提案している。
第 4 章では、前章で明示した Th02粒子が安定に存在する領域の条件で固相接合した接合界面につい
て詳細な冶金学的検討を行なっている。すなわち、接合部における空洞の消滅領域を明らかにし、あ
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わせて接合界面における Th02 粒子の形態ならびに分布状態が母材のそれらと変わらないことを明確に
している。
第 5 章では、冶金学的に明示した空洞の消滅域内の接合条件で作成した継手の継手効率が融接継手
のそれらにくらべて格段にすぐれていることを明らかにしている。また 1 回の接合操作で作成した継
手の延性が不十分であることから、これの改善を目的として、母材の特性に着目し、空洞の消滅領域
内の条件で接合操作を 2 回繰り返えす、いわゆる ítwo s tep bondingJ 法を考案している。すなわち
十分な塑性変形能のえられる低温度領域で接合を行ない、接合界面に活性な金属表面を露呈させ、ひ
きつづいて拡散現象の活発な高温度領域で接合を行なう方法である。この方法により、母材に匹敵す
る継手性能のえられることを明示している。
第 6 章は本研究でえられた諸結果を総括したものである。
論文の審査結果の要旨
本論文は、粒子分散強化形合金の溶接について、この種合金の代表的かつ基礎的合金である TD ニ
ッケルをとりあげ、その溶接性に関し基本となる Th02 粒子の挙動に注目しつつ、溶接冶金学の立場か
ら検討したものである。
すなわち、まず融接法におけるマトリックスニッケルの溶融・凝固にともなう組織変化ならびに
Th02粒子の挙動を追求し、溶融部の凝固組織が 3 領域に区分でき、それらにおける Th02 粒子の形態な
らびに分布状態は母材のそれとまったく異なることを見出している。またこれが融接継手の継子効率
を低下させる要因であって、融接継子の性能改善は困難で、あるとしている。ついで固相接合法をと
りあげ、その基本事項である熱処理過程における Tho 3粒子の挙動を明確にし、 Th02 粒子が安定に存
在しうる温度一時間の領域を見出すとともに Th02粒子の成長に関し、新しい機構を提案している。
また固相接合界面を冶金学的に検討して、接合部における空洞の消滅条件域を明示するとともに、
Th02粒子の形態ならびに分布状態も母材のそれらと変わらないことを確認している。さらに空洞の消
滅可能な接合条件による固相接合継手の継手効率は融接継子のそれらにくらべて格段にすぐれている
ことを明らかにするとともに、継手の延性改善を目的として、空洞の消滅条件域内で接合操作を 2 回
繰り返えす ítow step bondingJ 法を考案し、母材に匹敵する継子性能をうることに成功している口
これらの研究結果は、溶接冶金学の発展に寄与するばかりでなく、工業上にも貢献するところが大
きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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